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Resumen 

En el presente escrito se muestra la simulación del hábitat físico de un tramo del río Lozoya, 
ubicado en la zona norte de la Comunidad Autónoma de Madrid. El objetivo es estimar la disponi-
bilidad de Hábitat Potencialmente Utilizable (HPU) para la especie Chondrostoma polylepis, así 
como determinar el caudal que maximiza dicho HPU. Se utilizó el sistema PHABSIM (Physical Habi-
tat Simulation System) y se identificó que el caudal que maximiza el HPU es de 1.5 m3/s para el 
estadio de vida juvenil, 0.65 m3/s para el estadio de vida alevín y 4.00 m3/s para el estadio de vida 
adulto. Los resultados obtenidos constituyen información valiosa para la gestión sostenible de los 
recursos hídricos del ecosistema fluvial. 

Palabras Clave: simulación del hábitat, PHABSIM, Chondrostoma polylepis, caudales ecológicos 
 

Abstract 

In this work we present the physical habitat simulation of a Lozoya river, located at Comunidad 
Autónoma de Madrid. The main subject is in order to get the availability of weighted usable area 
(WUA) for Chondrostoma polylepis, as well as to determine the flow that maximizes the WUA. For 
habitat simulation it was used the PHABSIM (Physical Habitat Simulation System), and it can be 
identified that 1.5m3/s flow maximizes the WUA for juvenile life stage, 0.65 m3/s maximizes the 
WUA for fry life stage, and 4.00 m3/s maximizes the WUA for adult life stage. These results mean 
information for the sustainable management of fluvial ecosystem water resources. 

Key words: habitat simulation, PHABSIM, Chondrostoma polylepis, Instream flow needs 
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Introducción 

Al proyectarse obras hidráulicas en el medio flu-
vial, se debe tener en cuenta el impacto correspon-
diente, así como la implementación de medidas de 
mitigación, tal es el caso del establecimiento de un 
régimen de caudales ecológicos o ambientales que 
garantice su continuidad y, en la mayor medida posi-
ble, conserve y/o genere características de hábitat 
que favorezcan su conservación y adecuado desarro-
llo. 

En este sentido, una de las metodologías más uti-
lizadas en la gestión de los recursos hídricos, de cara 
a la conservación de los ecosistemas fluviales, es la 
denominada Instream Flow Incremental Metho-
dology (IFIM) (Bovee et al., 1992 y 1998), en la que la 
determinación del régimen de caudales ecológicos o 
ambientales, se basa en la simulación del hábitat fí-
sico para una o varias especies objetivo, utilizando 
para ello el sistema para computadora denominado 
PHABSIM (Physical Habitat Simulation System) (Wad-
dle, 2001; Milhous et al., 1984 y 1989), constituido 
por uno o varios modelos para efectuar la simulación 
de la hidrodinámica fluvial y, también, uno o varios 
modelos para realizar la simulación del hábitat, a los 
que se les introducen datos geomorfológicos, hidro-
métricos y biológicos que son obtenidos del tramo de 
río en estudio. 

La simulación del hábitat pretende integrar dos de 
los principales componentes del ecosistema fluvial: el 
régimen de flujo y la estructura física del hábitat 
(Karr et al., 1986). De tal manera que, para cada 
gasto o caudal, se estima la disponibilidad de Hábitat 
Potencialmente Utilizable (HPU) por los organismos 
acuáticos objetivo, y se elaboran gráficos caudal-há-
bitat que se utilizan para determinar el caudal que 

maximiza el HPU, referencia básica para proponer el 
régimen de caudales ecológicos o ambientales. Por 
su parte, para el aspecto biológico se utilizan mode-
los de preferencia de hábitat de las especies objetivo, 
que se desarrollan asumiendo que el hábitat será uti-
lizado por tales especies de acuerdo a lo conveniente 
que resulte para su desarrollo, por lo tanto, es nece-
sario conocer las preferencias de hábitat de las espe-
cies que habitan en el río en estudio. 

Tomando como base lo antes mencionado, en el 
presente trabajo se expone la simulación del hábitat 
de un tramo de 609 m del río Lozoya, con el objetivo 
de determinar los caudales hídricos que maximizan el 
HPU para los estadios de vida adulto, juvenil y alevín 
de la especie Chondrostoma polylepis, endémica de 
la Península Ibérica (Figura 1), utilizando los modelos 
de preferencia de hábitat de la especie mencionada y 
el sistema PHABSIM. 

 
Metodología 

Río de estudio 
La elección del río Lozoya obedece a su valor 

desde el punto de vista ecológico y paisajístico, así 
como por su importancia como fuente de abasteci-
miento de agua de buena calidad para la ciudad de 
Madrid, España. 

 
Zona de estudio 

Localización geográfica. La cuenca del río Lozoya 
está ubicada en la zona norte de la Comunidad Autó-
noma de Madrid (Figura 2). Nace en la Laguna 
Grande de Peñalara (Fernández, 1915) a 2000 m de 
altura entre las sierras de la Cuerda Larga por el sur y 
la de Guadarrama por el norte. 

 

Figura 1. Chondrostoma polylepis (De Sostoa A., en Doadrio D., 2002). 
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Clima. Si bien en las mayores altitudes de la divi-
soria se encuentra un clima mediterráneo de alta 
montaña, el del Valle del Lozoya se puede clasificar 
como de tipo mediterráneo subhúmedo-húmedo de 
inviernos fríos. Asimismo, la zona donde se ubica el 
tramo de estudio tiene una temperatura media anual 
de 10.3 °C, la precipitación media anual de 796 mm y 
la cota de 1095 msnm. 

 
Hidrología. El área total de la cuenca del río Lo-

zoya es de 983.3 km2 y forma parte de la cuenca hi-
drográfica del río Tajo. El río Lozoya completa un re-
corrido total de 91 km y es embalsado por la presa 
de Pinilla después de discurrir, aproximadamente, 20 
km con dirección nordeste. Cabe mencionar que es 
embalsado, además, en otros seis puntos de su reco-
rrido. De acuerdo con la clasificación de Masachs 
(1948), el río Lozoya queda encuadrado dentro del 
grupo de los ríos de montaña media de los ríos ibéri-
cos, en los que las precipitaciones pluviales tienen 
mayor protagonismo que las nivales. 

Ictiofauna. Según García de Jalón et al. (2002), en 
la zona alta de la cuenca del río Lozoya (i.e. desde su 
nacimiento hasta el embalse de Pinilla) se pueden 
encontrar 13 especies de peces de cuatro familias di-
ferentes, de las cuales, para el presente trabajo, se 
seleccionó la especie Chondrostoma polylepis, endé-
mica de la Península Ibérica y perteneciente a la Fa-
milia Cyprinidae. 

Tramo de estudio. Está ubicado en una zona de 
orden III, siendo sus coordenadas UTM en la zona in-
ferior: 30T0430655 UTM0530001 y su altitud de 
1095 msnm. La figura 2 muestra la ubicación del 

tramo de estudio, el cual tiene 609 m de longitud; 
cuenta con dos islas: una ubicada a partir de 30 m de 
la sección transversal localizada más aguas abajo, y la 
otra a 400 m de la misma sección, de acuerdo con el 
esquema general que se muestra en la figura 3. 

El tramo de estudio cuenta con zonas de aguas rá-
pidas con sustrato de gravas que pueden constituir 
frezaderos, con pozas y cobertura vegetal a base de 
ramas y raíces sumergidas, cornisas, troncos, rocas y 
fisuras en la roca madre que pueden constituir refu-
gio. Por su parte, el ancho promedio del tramo en el 
cauce principal es de 15 m y de 6.5 m en los cauces 
secundarios; el caudal medio anual es de 3.1 m3/s a 
la altura del sitio de estudio, con caudales máximos 
de 45m3/s, mientras que la pendiente media del 
tramo es de 0.0041. Finalmente, el sustrato predomi-
nante está formado por gravas y cantos, destacando 
la presencia de roca madre fisurada en la parte cen-
tral del tramo, así como depósitos de arena en las 
orillas del cauce y, sobre todo, en las zonas de pozas. 

 
Simulación de la hidrodinámica 
fluvial 

Altura de la superficie libre del agua (ASLA) 
● Modelo WSP (Water Surface Profile), integrado en 
el PHABSIM 

El modelo WSP (U.S. Bureau of Reclamation, 
1968; en Waddle, 2001) utiliza el método del paso 
estándar para calcular los perfiles de flujo que se pre-
sentarían en el cauce para los diferentes caudales de 
interés, ya que asume que el flujo es gradualmente 
variado. 

Figura 2. Localización del tramo del río Lozoya en la Península Ibérica y en la Comunidad Autónoma de Madrid. 
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● Modelo STGQ del PHABSIM 
Utiliza los datos de la curva caudal-altura de la su-

perficie libre del agua (Q-ASLA), obtenida para cada 
una de las secciones transversales para su aplicación. 
Dichas curvas se elaboran basándose en un mínimo 
de tres puntos, cuyos valores fueron obtenidos en 
campo. En el modelo STGQ (Waddle, 2001) se asume 
que el flujo es uniforme y, al aplicarlo, se estimaron 
las ASLA’s para los caudales necesarios, obteniendo 
las ecuaciones de regresión a partir de los pares de 
valores caudal-ASLA introducidos en el PHABSIM. Es 
importante mencionar que el modelo STGQ se utilizó 
en aquellas secciones transversales del tramo de es-
tudio que mostraron un comportamiento hidráulico 
básicamente independiente del resto de las seccio-
nes. 

Velocidades. Se determinó en campo el perfil de 
velocidades en cada una de las secciones transversa-
les para tres caudales diferentes: dos de los juegos 
de velocidades se utilizaron como perfiles de veloci-
dades de calibración, mientras que el tercero fue se-
parado para determinar la calidad de calibración del 
modelo, comparándolo con el perfil de velocidades 
de predicción simuladas para este mismo caudal. 
● Modelo de VELSIM 

Simulados los perfiles de flujo para los caudales 
deseados, se utilizó el modelo VELSIM (Waddle, 
2001) para calcular la velocidad en las celdas de dis-
cretización de las secciones transversales. Las veloci-
dades de celda obtenidas mediante este modelo, se 

utilizaron más adelante para efectuar la simulación 
del hábitat. Para calibrar el VELSIM se utilizaron dos 
juegos de velocidades y se verificó la calidad de la ca-
libración para las velocidades medidas en campo 
para el tercer caudal. 

 
Obtención de datos de campo 

Caudales objetivo o de muestreo. La información 
obtenida en cada una de las secciones transversales 
del tramo de río en estudio se encuentra en el cua-
dro 1. Las campañas de obtención de datos hidromé-
tricos se realizaron en un periodo de un año, mien-
tras que la mayor parte de la topografía se hizo en un 
periodo aproximado de 20 días. 

Secciones transversales. Atendiendo a criterios 
hidráulicos y de hábitat, se ubicaron secciones trans-
versales en los controles hidráulicos del tramo de es-
tudio, así como en los cambios importantes del 
cauce, tanto en planta como en el perfil longitudinal, 
zonas de cambio en el tipo de sustrato y en los dife-
rentes mesohábitats existentes en el tramo de estu-
dio (i.e. rabiones, pozas y rápidos). Como se puede 
ver en la figura 4, se colocaron un total de 60 seccio-
nes transversales: 39 en el cauce principal y 21 en los 
cauces secundarios. 

Topografía. Para obtener la topografía se utilizó 
una poligonal abierta situada a todo lo largo del 
tramo de estudio, obteniendo las coordenadas X, Y, Z 
de cada punto de las secciones transversales, res-
pecto a las coordenadas de un banco de nivel. En los 

Figura 3. Esquema general del tramo del río Lozoya. 
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trabajos topográficos se utilizó una estación total y 
los elementos complementarios correspondientes. 

Obtención de datos hidráulicos (velocidades, 
profundidades y caudales). Se realizaron tres aforos 
como mínimo en cada sección transversal con la fina-
lidad de determinar el caudal y la distribución de ve-
locidades en cada una de ellas. En el espaciado de los 
puntos de medición se tuvieron en cuenta los reque-
rimientos mínimos para efectuar correctamente el 
aforo correspondiente (Herschy, 1999). 

Para los trabajos hidráulicos se utilizó un corren-
tómetro electromagnético con rango de medición de 

velocidades de ±5 m/s en 5 cm de tirante de agua, 
con precisión de ±5 % de la lectura, provisto de una 
unidad de despliegue y almacenamiento de datos 
que tiene la posibilidad de promediar varias lecturas. 

Rugosidad. Los valores del coeficiente de rugosi-
dad de Manning para cauces naturales con las carac-
terísticas del tramo de estudio, se obtuvieron con 
base en los valores propuestos por Henderson 
(1966), los cuales variaron entre 0.035 y 0.045. 

Datos complementarios de hábitat: sustrato y re-
fugio. La información de hábitat se obtuvo a la par 

Cuadro 1 

Caudales de muestreo. 

Caudales de muestreo (m3/s) Datos hidrométricos obtenidos 

4.00 Velocidades, profundidades y cotas del agua en el cauce principal y los cauces 
secundarios 

1.45 Velocidades, profundidades y cotas del agua en el cauce principal y los cauces 
secundarios 

0.65 Velocidades, profundidades y cotas del agua en el cauce principal y los cauces 
secundarios 

0.20 Velocidades, profundidades y cotas del agua en el cauce principal y los cauces 
secundarios 

3.04 Cotas del agua en los cauces secundarios 

 

Figura 4. Secciones transversales y subdivisiones del tramo del río Lozoya respecto a las que se efectuaron 
las simulaciones de la hidrodinámica y del hábitat. 
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con la obtención de la topografía y la hidrometría en 
cada punto de las mismas. 

Sustrato. La clasificación del sustrato se basó en la 
utilizada por Platts et al. (1983), la cual corresponden 
con las clases de tamaño aceptadas por la American 
Geophysical Union (AGU). 

Refugio. Se utilizó una curva de preferencia deno-
minada “sustrato” (Figura 5c) en la que se encuen-
tran integrados elementos de sustrato propiamente 
dicho y elementos de refugio. 

 
Simulación del hábitat 

Curvas o modelos de preferencia de hábitat 
En la simulación del hábitat se utilizaron las cur-

vas de preferencia de hábitat de la especie Chondros-
toma polylepis (Figura 5), desarrolladas por García de 
Jalón (2000) con datos de Martínez (2000) obtenidos 
mediante observación directa por buceo. Se trata de 
curvas de preferencia de categoría III (Bovee, 1998) 
corregidas por disponibilidad de hábitat. La correc-
ción se apoya en el principio de que los organismos 

seleccionan el hábitat más favorable, pero si no tiene 
disponible este tipo de hábitat, seleccionarán otro 
dentro de las opciones que se le presenten; y con-
siste en comparar la cantidad de hábitat utilizado por 
el organismo en cierta área, con la cantidad disponi-
ble en la misma área, obteniendo un índice de prefe-
rencia. 

Las curvas de preferencia de hábitat de las espe-
cies ícticas integran los atributos de la celda de 
cálculo (i.e. velocidad, profundidad, e índice de 
cauce) para estimar la cantidad y calidad del hábitat. 
El índice de cauce se refiere al requerimiento de tipo 
de sustrato, refugio, o una combinación de ambos. La 
unidad de medida que se utiliza es el HPU en metros 
cuadrados por cada 1000 m de longitud de río. El 
cálculo se efectúa de acuerdo con la ecuación 1. 

 

)1000/(..

*
1

metrosTramodelLongitud

FCCA
HPU

ii

n

i


       (1) 

 

Figura 5. Curvas de preferencia de hábitat para velocidad (5a), profundidad (5b) y tipo de sustrato (5c) de la especie 
Chondrostoma polylepis (García de Jalón, 2000). 
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Donde: 
Ai     = Área representada por la celda i a nivel de la 
            superficie del agua 
FCCi = Factor de Conveniencia Compuesto 
           de la celda i  

 
El método más común para el cálculo del Factor 

de Conveniencia Compuesto (FCC) de una celda es el 
de la integración multiplicativa, el cual se aplica a 
partir de la ecuación 2 (Bovee, 1998). 

 
                                  FCCi = Vi * Di * Si                            (2) 

 
Donde: 
Vi = Conveniencia asociada a la velocidad 
       en la celda i 
Di = Conveniencia asociada a la profundidad 
        en la celda i 
Si =  Conveniencia asociada al índice de cauce 
        en la celda i 

El cálculo de HPU se efectuó en cada celda en la 
que se simuló la velocidad y profundidad del agua. 

 
Resultados y discusión 

Alturas de la superficie libre del agua (ASLA’s). En 
términos generales se observó un buen ajuste de los 
perfiles de flujo simulados respecto a los medidos. 
Los errores medios absolutos de simulación y calibra-
ción de las alturas de la superficie libre del agua 
(ASLA’s) de las secciones transversales del cauce 
principal, fueron de 3, 8 y 7 mm para las ASLA’s de 
calibración (i.e. para los caudales de 0.20, 1.45 y 4.00 
m3/s) y 11 mm para la ASLA predicha (i.e. para el cau-
dal de 0.65 m3/s), respecto a las ASLA’s medidas. 

Los errores medios absolutos de simulación y cali-
bración de las ASLA’s de las secciones transversales 
ubicadas en los cauces secundarios, fueron de 1 y 4 
mm para las ASLA’s de calibración (i.e. para los cau-
dales de 1.45 y 4.00 m3/s a cauce completo) y de 14 
mm para la ASLA predicha (i.e. para el caudal de 1.97 
m3/s, a cauce completo), respecto a las ASLA’s medi-
das. 

Velocidades. Se simularon los perfiles de velocida-
des utilizando dos juegos de velocidades medidas 
para calibrar el modelo (i.e. las obtenidas para los 
caudales de 4.00 y 1.45 m3/s). La figura 6 muestra, a 

manera de ejemplo, los perfiles de velocidades medi-
das y simuladas en la sección transversal 1A, cuya 
ubicación se puede ver en la figura 4. Asimismo, se 
utilizó el perfil de velocidades medidas para el caudal 
intermedio (i.e. 1.45 m3/s) para predecir el perfil de 
velocidades del caudal inferior (0.65 m3/s), por ser el 
más cercano de los dos con los que se contó con fi-
nes de calibración. En la sección 1A se observa, en 
términos generales, un buen ajuste de los perfiles de 
velocidades simuladas respecto a las medidas. 

El valor promedio de los errores de las 39 seccio-
nes transversales ubicadas en el cauce principal, es 
mayor para el caudal de predicción (i.e. error de 
0.061 m/s para el caudal de 0.65 m3/s) que el calcu-
lado para los caudales de calibración (i.e. errores de 
0.029 y 0.026 m/s para 1.45 y 4.0 m3/s, respectiva-
mente). El valor del promedio de los errores relativos 
correspondientes a estas 39 secciones fueron del 28, 
9 y 7 % para las velocidades de los caudales de 0.65, 
1.45 y 4.0 m3/s, respectivamente. 

Es importante mencionar que, el hecho de que la 
diferencia del error relativo calculado para el caudal 
de predicción sea aproximadamente tres veces ma-
yor que el de los caudales de calibración, indica que 
hay un grupo de secciones en las que la forma en que 
se distribuye el flujo en el caudal de calibración utili-
zado para obtener el perfil de velocidades del caudal 
de predicción, tiene diferencia importante, en gene-
ral o en parte, respecto a la forma en la que se distri-
buye el flujo, en la realidad, para este último. 

Respecto a las 21 secciones transversales ubica-
das en los cauces secundarios, el valor promedio de 
los errores es mayor para el caudal de predicción (i.e. 
error de 0.082 m/s para el caudal de 1.97 m3/s) que 
el calculado para los caudales de calibración (i.e. 
error de 0.044 m/s para 1.45 y 4.0 m3/s). El valor del 
promedio de los errores relativos correspondientes a 
estas 21 secciones son del 54, 40 y 18 % para las ve-
locidades de los caudales de 1.97, 1.45 y 4.0 m3/s, 
respectivamente. Estos errores son relativamente 
grandes; sin embargo, cabe mencionar que son pro-
medios generales y que se consideraron aceptables 
debido a las dificultades para calibrar los modelos de 
la hidrodinámica en zonas muy someras y para hacer 
mediciones precisas en estas mismas zonas, particu-
larmente en los rabiones. 
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Simulación del hábitat ictiológico 
En el cuadro 2 se encuentran los resultados del 

HPU estimado para la especie Chondrostoma polyle-
pis y sus diferentes estadios de desarrollo, en cada 
celda de cada subtramo, integrando el HPU para el 
tramo completo. 

A partir de los datos del cuadro 2 se obtuvieron 
las curvas Caudal-HPU (Figura 7) para la especie obje-
tivo. Se puede ver que el caudal que maximiza el HPU 
para el estadio de vida juvenil es de 1.5 m3/s, de 0.65 
m3/s para el estadio de vida alevín, y de 4.00 m3/s 
para el estadio de vida adulto. 

La calidad de la simulación del hábitat depende, 
fundamentalmente, de la calidad de la simulación de 
la hidrodinámica fluvial y de la calidad de los mode-
los de preferencia de hábitat de la(s) especie(s) obje-
tivo. 

Simulación de la hidrodinámica. Se utilizó el mé-
todo del paso estándar y las curvas de calibración de 
las secciones transversales, dependiendo de la ubica-
ción de cada una de estas en el tramo del río en estu-
dio. Estos métodos son aceptados y se utilizan cons-
tantemente en proyectos de ingeniería, teniendo en 

Figura 6. Perfiles de velocidades medidas y simuladas en la sección transversal 1A (cauce principal). 

Cuadro 2 
Hábitat Potencialmente Utilizable para la especie Chondrostoma polylepis en sus estadios adulto, juvenil y alevín, 

para un tramo del río Lozoya. 

 Estadío 

 Adulto Juvenil Alevín 

Caudal (Q) m3/s HPU m2 HPU m2 HPU m2 

0.20 236 697 396 

0.65 570 1087 439 

1.45 766 1387 363 

4.00 955 1156 251 
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cuenta las correspondientes restricciones en su apli-
cación. 

Para representar adecuadamente la topografía 
del cauce y el comportamiento del flujo en el mismo, 
se utilizó toda la información de campo que se consi-
deró necesaria con la finalidad compensar, de la me-
jor manera posible, las limitaciones de los modelos 
unidimensionales en cuanto a la simulación de los 
movimientos transversales del flujo. 

En el presente trabajo, en el 94 % de los casos de 
las ASLA’s de calibración, los errores de estimación se 
sitúan en el intervalo de 3 a 15 mm, así como el 72 % 
de los casos de las ASLAS’s de simulación, por lo 
tanto, se considera que en términos generales se ha 
obtenido un ajuste adecuado de los perfiles de flujo 
simulados respecto a los medidos, de acuerdo con las 
recomendaciones de Waddle (2001, Midcontinent 
Ecological Science Center), quien establece como 
guía general que se pueden lograr ajustes con dife-
rencias (errores) de 3 a 6 mm entre las alturas de la 
superficie libre del agua (ASLA’s) medidas y simula-
das, pudiendo existir diferencias que pueden salir de 
este intervalo y situarse entre 9 y 15 mm. Si se tiene 
en cuenta que en el tramo de estudio del río Lozoya 
se ubicaron 21 secciones transversales en cauces se-
cundarios y otras tantas en rabiones, en las que tanto 
la precisión en la obtención de la información de 
campo como la simulación de la hidrodinámica re-
presentan retos importantes que pueden dar origen 

a errores mayores a los comprendidos en los interva-
los antes señalados, el ajuste se considera, también, 
adecuado. 

 
Simulación de las velocidades 

El modelo VELSIM (del sistema PHABSIM) que se 
empleó para la simulación de las velocidades en las 
secciones transversales, ha dado buenos resultados 
en términos generales para el tramo de estudio, 
siendo determinante el haber contado con varios 
perfiles de velocidades medidos en campo, en un 
amplio intervalo de caudales. 

Curvas de preferencia y simulación del hábitat. 
Los modelos de preferencia de hábitat constituyen 
uno de los elementos críticos en la simulación del há-
bitat físico fluvial. Los modelos que se utilizaron en el 
presente trabajo fueron desarrollados mediante ob-
servación subacuática de los individuos y caracteri-
zando el hábitat de los sitios marcados durante tal 
observación. 

 
Conclusiones 

La simulación de las alturas de la superficie libre 
del agua (ASLA’s), utilizando el método del paso es-
tándar y las curvas caudal-ASLA de las secciones 
transversales, ha dado resultados adecuados en el 
tramo de estudio del río Lozoya. Para efectuar dicha 
simulación con la precisión adecuada, fue fundamen-
tal contar con la cantidad mínima de tres pares de 
valores caudal-ASLA en cada sección transversal, con 

Figura 7. Curvas Caudal-Hábitat Potencialmente Utilizable obtenidas para la especie Chondrostoma polylepis, 
en un tramo del río Lozoya. 
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lo que se pudo elaborar la curva de calibración co-
rrespondiente y, también, calibrar el modelo basado 
en el método del paso estándar. 

En las curvas Caudal-Hábitat Potencialmente Utili-
zable (Q-HPU) se puede observar la evolución del 
HPU en función del caudal que circula por el tramo 
en estudio del río Lozoya, pudiéndose identificar que 
el caudal que maximiza el HPU es de 1.5 m3/s para el 
estadio de vida juvenil y 0.65 m3/s para el estadio de 
vida alevín; mientras que para el estadio de vida 
adulto, el HPU crece hasta alcanzar su máximo en 
4.00 m3/s. 

Estos resultados constituyen una aportación im-
portante a la toma de decisiones para la gestión del 
recurso hídrico, ya que conocer las curvas Q-HPU 
aporta información valiosa al gestor de los recursos 
fluviales y a los diferentes usuarios de los mismos, 
particularmente mediante los caudales que maximi-
zan el HPU para determinar regímenes de caudales 
ecológicos que permitan establecer la cantidad de 
agua necesaria para atender el uso para la conserva-
ción del ecosistema del río Lozoya y, en consecuen-
cia, al cuidado de su belleza paisajística, fijando máxi-
mos a extraer para diferentes usos, de cara a su ges-
tión sostenible correspondiente. 
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